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© Verfahren zur Grenzlastregelung eines hydrostatischen Antriebes sowie hydrostatischer Antrieb 
fur Arbeitsmaschinen. 



© Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Grenzlast- 
regelung eines hydrostatischen Antriebes sowie ein 
hydrostatischer Antrieb fUr Arbeitsmaschinen, insbe- 
sondere Baumaschinen. Der hydrostatische Antrieb 
enthalt eine von einer Brennkraftmaschine (1) ange- 
triebene Hydropumpe (2) mit verstellbarem Forder- 
volumen, eine Grenzlast-Regeleinrichtung (7) sowie 
eine Ventiieinrichtung (11) zur Verstellung des 
Schwenkwinkels der Hydropumpe. Die Ventiieinrich- 
tung besteht aus einem elektronisch ansteuerbaren 
Druckproportionalventil. welches die Einstellung der 
Nenngro/te der Hydropumpe bewuflt st6rgr5flenab- 
hSngig veranderlich IM0t und die Einstellung nur in 
Abhangigkeit von den Ansteuersignalen der elektro- 
nischen Regeleinrichtung verandert. 



CO 



Ul 



Rank Xerox (UK) Business Services 



1 



EP 0 497 293 A1 



2 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Grenz- 
lastregelung eines hydrostatischen Antriebes fOr 
Arbeitsmaschinen, der eine Brennkraftmaschine. 
mindestens eine Hydropumpe mit verstellbarem 
Fordervolumen sowie mindestens eine Ventilein- 
richtung beinhaltet, wobei 

a) die uber eine Mefieinrichtung gemessene je- 
weilige Gaspedalstellung einer elektronischen 
Grenzlast-Regeleinrichtung zugefGhrt wird, die 
die Ventiieinrichtung ansteuert und eine Verstel- 
lung der Pumpe bewirkt, 

b) die Ist-Drehzahl der Brennkraftmaschine Uber 
eine weitere Mefleinrichtung erfaflt und als indi- 
rekte Leistungsmessung der Regeleinrichtung 
zugefuhrt wird, 

c) der jeweilige Ist-Wert der Leistung durch Ver- 
gleich mit dem Soll-Wert der Leistung als Re- 
gelabweichung von der Regeleinrichtung ermit- 
telt wird, 

d) die Regeleinrichtung die Ventiieinrichtung 
dergestalt ansteuert, dafl die Hydropumpe so 
versteilt wird, da/3 deren hydraulische Leistung 
kleiner oder gleich der verfugbaren Leistung der 
Brennkraftmaschine wird. 

Der EP-A 122 770 ist eine Kontrolleinrichtung 
fur Verstellpumpen und -motoren zu entnehmen. 
Vorgesehen ist die elektronische Ansteuerung von 
HydraulikmotorenApumpen Uber Proportional- 
Wege-Ventile, urn den Schwenkwinke! der 
Hydraulikmotoren/-pumpen im geschlossenen Re- 
gelkreis einzustellen und mit Blick auf das gesamte 
hydrostatische Getriebe die Ausgangsdrehzahl und 
das Ausgangsdrehmoment bzw. die Ausgangslei- 
stung zu regeln. 

Durch die DE-C 25 31 492 ist bereits eine 
verstellbare hydrostatische Pumpe bekannt, die 
von einer Brennkraftmaschine angetrieben wird, 
wobei eine Regeleinrichtung vorgesehen ist, die ein 
AbwUrgen der Brennkraftmaschine durch Uberma- 
flige Belastung von der Pumpe her dadurch verhin- 
dert, da/3 das die Kraftstoffzufuhr bestimmende 
Glied mit einem elektrischen Schaltglied zusam- 
menwirkt, welches ein Wege-Ventil steuert, das 
mindestens ein druckbeaufschlagtes Stellmittel 
zum Verstellen des Stellgliedes der Radialkolben- 
pumpe beinhaltet. Durch eine derartige Anordnung 
ist es moglich, die Brennkraftmaschine einer ver- 
stellbaren Pumpe vor Uberlastung zu schtitzen und 
die Antriebsieistung der Maschine stets voll zu 
nutzen. 

SchlieBlich ist durch die DE-C 36 11 553 eine 
Anordnung zum Betrieb eines diesel-hydraulischen 
Antriebes auf einer Baumaschine in Grenzlastrege- 
lung mit einem Mikroprozessor-Regler bekannt, bei 
der die installierte Hydraulikleistung grofler ist, als 
die Dieselmotoren-Nennleistung. Bei thermischer 
und/oder Diesel motor-Oberlastung ist die abnehm- 
bare hydraulische Leistung reduzierbar. Bei Nicht- 



leistungsbeanspruchung nach einer wahlbar vorge- 
gebenen Zeit, ist der Dieselmotor auf Leerlaufdreh- 
zahl schaltbar und die Hydraulikverstellpumpen 
sind mit minimaler Fordermenge betreibbar. Die 

5 regelbaren Hydraulikverstellpumpen sind nach 
wahlbar vorgebbaren Leistungskurven verstellbar. 

Hydrostatische Antriebe der vorgenannten Art 
werden z.B. als Fahrantrieb von Ladern Oder Bag- 
gem angewendet, wobei die Brennkraftmaschine 

w meistens ein Dieselmotor ist. Hierbei wird eine die 
Hydropumpe beeinflussende Leistungsbegren- 
zungsregelung angewendet, urn eine Uberlastung 
des Motors zu verhindern. FUr den Fahrantrieb der 
Arbeitsmaschine ergibt sich die zu regelnde Lei- 

15 stung aus dem Produkt von Zugkraft am Fahrzeu- 
grad und Fahrzeuggeschwindigkeit. Durch bekann- 
te Wandlung der physikalischen Groflen, der Fahr- 
zeugachsen und des Getriebes la/tt sich die Lei- 
stung der Hydropumpe auch ausdrucken als das 

20 Produkt aus dem von der Hydropumpe geforderten 
Volumenstrom und dem Betriebsdruck, der sich 
entsprechend der Zugkraft am Fahrzeugrad in dem 
Hydrokreis zwischen der Hydropumpe und dem 
Hydromotor einstellt. Der Volumenstrom an der Hy- 

25 dropumpe, von dem die Geschwindigkeit am Fahr- 
zeugrad abhangt, ergibt sich aus dem Produkt von 
Drehzahl des Verbrennungsmotors bzw. der Hydro- 
pumpe und einer NenngroBe der Hydropumpe, so 
da/3 sich die Leistung an der Hydropumpe also 

30 ermitteln Ia0t als das Produkt aus Nenngrd/te, 
Drehzahl und Betriebsdruck. Die Leistung eines 
Dieselmotors ist entsprechend seiner Drehmoment- 
Drehzahl-Kennlinie genau dann maximal, wenn der 
Dieselmotor bei konstanter Gaspedalstellung nicht 

35 Ober den P-Grad hinausgedruckt wird, so da/3 in 
der vorerwa'hnten Beziehung fur die Leistung der 
Hydropumpe die Drehzahl als konstant anzusehen 
ist. Daraus folgt, da/3 in der vorerwahnten Bezie- 
hung fUr die Leistung der Hydropumpe die Nenn- 

40 grofie der Hydropumpe die einzige abhangige Vari- 
able ist. Diese Nenngrofie ist abhangig von dem 
hydraulischen Steuerdruck, mit dem die Nenngro- 
/3e der Hydropumpe verandert wird, sowie von dem 
Betriebsdruck bzw. der Betriebsdruckdifferenz urn 

45 die Hydropumpe herum, wobei eine Vergr6f3erung 
des Steuerdruckes das Fordervolumen vergroflert 
und ein Anstieg der Betriebsdruckes entgegenge- 
setzt wirkt und eine Verkleinerung des Fordervolu- 
mens der Hydropumpe bewirkt. Hierbei ergibt sich, 

50 da/3 in der vorerwahnten aus der NenngroCe der 
Hydropumpe, der Drehzahl und dem Betriebsdruck 
bestehenden Beziehung fur die Leistung der Hy- 
dropumpe, der Steuerdruck die einzige den Pum- 
penvolumenstrom beeinflussende Variable ist, wel- 

55 che sich in geeigneter Form uber Ventile einstellen 

\m. 

Die fOr hydrostatische Antrieb von Arbeitsma- 
schinen haufig angewendete Hydropumpenart ist 
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die Axiaikolben-Schragscheiben-Bauart, bei der mit 
dem hydraulischen Steuerdruck auf einen Stellzy- 
linder in der Hydropumpe eingewirkt wird, der ei- 
nen zur Veranderung des Pumpenvolumenstromes 
verstellbaren Schwenkwinkel einer Schragscheibe 
in der Axialkolbenpumpe vergroBert oder verklei- 
nert. Bei hydrostatischen Antrieben mit solchen Hy- 
dropumpen benutzen alle herkommlichen Lei- 
stungsbegrenzungsregelungen ein Verstellsystem, 
bei dem die Ansteuerung des Schwenkwinkels in 
der Hydropumpe Ober ein hydraulisches wege-pro- 
portionales Ventil erfolgt, wobei das Ventil und der 
Pumpenschwenkwinkel mit einer sogenannten La- 
geregelung kombiniert sind. Diese Lageregelung 
stellt selbsttatig an dem Wege-Proportional-Ventil 
den Steuerdruck nach, urn bei auftretenden Stor- 
groBen, die eine Veranderung des Pumpen- 
schwenkwinkels verursachen wiirden, den von dem 
elektronischen Regler bestimmten Pumpen- 
schwenkwinkel konstant zu halten. 

Mit dieser Lageregelung Ziehen die herkommli- 
chen Systeme zur Leistungsbegrenzungsregelung 
Instabilitaten nach sich, die sich vor allem bei der 
Verwendung eines Dieselmotors fOr den Antrieb 
der Hydropumpe besonders nachteilig bemerkbar 
machen. Wenn z.B. durch eine starkere Belastung 
des Fahrantriebes der Arbeitsmaschine der Be- 
triebsdruck im hydrostatischen Antrieb ansteigt, 
verkleinert sich zunachst der Pumpenschwenkwin- 
kel, was eine Reduzierung des Pumpenvolumen- 
stromes und damit der Fahrzeuggeschwindigkeit 
bedeutet und der Vermeidung einer Uberlastung 
des Antriebsmotors entgegenkommt; die Lagerege- 
lung regelt den Pumpenschwenkwinkel jedoch wie- 
der auf und vergroBert somit den Pumpenvolumen- 
strom bzw. die Fahrzeuggeschwindigkeit, weshalb 
der Antriebsmotor stark Oberlastet wird, bis der 
ubergeordnete elektronische Grenzlastregler den 
Pumpenschwenkwinkel entsprechend reduziert. Der 
Lageregeikreis des Pumpenschwenkwinkels wirkt 
also der Leistungsbegrenzungsregelung durch den 
elektronischen Regler entgegen und fOhrt als Folge 
davon zu Instabilitaten, da der Dieselmotor als 
Glied des gesamten Regelkreises ein schlechtes 
Zeitverhalten hat bzw. eine gro/te Zeitkonstante be- 
sitzt und in seinem Drehzahlverhalten der Rege- 
lung des Pumpenschwenkwinkels nacheilt, so daB 
sich die Kombination von Lageregeikreis des Pum- 
penschwenkwinkels und Verbrennungsmotor, ins- 
besondere Dieselmotor, bei Leistungsbegrenzungs- 
regelungen in starkem MaBe negativ und nachteilig 
auswirkt. 

Ziel des Erfindungsgegenstandes ist es, ein 
Verfahren zur Grenzlastregelung eines hydrostati- 
schen Antriebes sowie einen hydrostatischen An- 
trieb fur Arbeitsmaschinen zu konzipieren, das bzw. 
der die vorstehend geschilderten nachteiligen Insta- 
bilitatserscheinungen der herkommlichen Lei- 



stungsbegrenzungsregelungen nicht mehr beinhal- 
tet. 

Dieses Ziel wird verfahrensgemaB dadurch er- 
reicht, daB 

5 e) an der Ventileinrichtung durch die Regelein- 
richtung ein Steuerdruck eingestellt wird, der zu 
jedem Zeitpunkt direkt-proportional zum elektri- 
schen Ansteuerstrom auf die Ventileinrichtung 
ist, 

70 f) die Hydropumpe aufgrund des anstehenden 
Steuerdruckes auf einen zugehorigen Schwenk- 
winkel gefUhrt wird, wobei 

g) aufgrund der als StorgroBe wirkenden Ande- 
rung des Betriebsdruckes an der Hydropumpe 

t5 deren Schwenkwinkel dergestalt verandert wird, 
daB bei Erhohung des Betriebsdruckes der 
Schwenkwinkel kleiner und bei Verringerung des 
Betriebsdruckes der Schwenkwinkel gro/ter wird, 

h) die Regeleinrichtung den elektrischen Ansteu- 
20 erstrom auf die Ventileinrichtung in Abhangigkeit 

der sich aufgrund der Schwenkwinkelanderung 
der Hydropumpe auf die Brennkraftmaschine 
auswirkenden Leistungsanderung variiert. 
Die Regeleinrichtung andert den elektrischen 
25 Ansteuerstrom auf die Ventileinrichtung vorzugs- 
weise dergestalt, da/3 der sich dadurch einstetlende 
Steuerdruck an der Ventileinrichtung die Hydro- 
pumpe so verstellt, da£ die hydraulische Leistung 
der verfUgbaren Leistung der Brennkraftmaschine 
30 angepaBt wird. 

Ein hydrostatischer Antrieb fUr Arbeitsmaschi- 
nen mit einer Brennkraftmaschine, mindestens ei- 
ner dadurch angetriebenen Hydropumpe mit ver- 
stelibarem FSrdervolumen, einer elektronischen 
35 Grenzlast-Regeleinrichtung sowie einer Ventilein- 
richtung zur Verstellung der Hydropumpe ist da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die Ventileinrichtung 
durch mindestens ein elektronisches Druckpropor- 
tional ventil gebildet ist. 
40 Das Druckproportionalventil verandert die Ein- 

stellung der das Pumpenfordervolumen beeinflus- 
senden NenngroBe der Hydropumpe bei bewuBt 
storgroBenabhangiger Veranderbarkeit der Einstel- 
lung nur in Abhangigkeit von Ansteuersignalen der 
45 Regeleinrichtung. 

Das Druckproportionalventil kann einerseits ein 
Druckbegrenzungs-Proportionalventilund anderer- 
seits ein Druckregel-Proportionalventil sein. 

SchlieBlich wird die Verwendung eines Druck- 
50 proportionalventiles fur hydrostatische Antriebe von 
Baumaschinen, insbesondere mobilen Baumaschi- 
nen, wie Baggern, Ladern, Gradern oder dgl., vor- 
geschlagen, das zwischen einer elektronischen 
Grenzlast-Regeleinrichtung und der bzw. den von 
55 einer Brennkraftmaschine, insbesondere einem 
Dieselmotor, angetriebenen Hydromotoren mit ver- 
stellbarem FSrdervolumen vorgesehen ist. 

Die Erfindung verzichtet also bewuBt auf den 
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von den herkommlichen Systemen zur Leistungs- 
begrenzungsregelung bei Axialkoibenpumpen mit 
verschwenkbarer Schragscheibe angewendeten La- 
geregelkreis des Pumpenschwenkwinkels und er- 
setzt das bisher gebrauchiiche Stellglied bzw. We- 
geventil zur Veranderung des Steuerdruckes durch 
ein elektronisch ansteuerbares Druckproportional- 
ventil, welches den Steuerdruck zur Verstellung der 
Nenngr6i3e der Hydropumpe, d.h. des Schwenk- 
winkels der Schragscheibe bei einer Axialkolben- 
pumpe lediglich in AbhSmgigkeit von bestimmten 
Anteuersignalen der elektronsichen Regeleinrich- 
tung einstellt und diese Steuerdruckeinstellung be- 
wuBt nicht verandert, wenn sich die den Volumen- 
strom der Hydropumpe verstellende NenngroBe 
der Hydropumpe aufgrund von StSrgroSen, wie 
etwa aufgrund einer lastabhangigen Anderung des 
Betriebsdruckes im hydrostatischen Antrieb veran- 
dert. 

Die Erfindung-nimmt bewuflt in Kauf, daB sich 
bei der gewollten Konstanthaltung der Steuerdruck- 
einstellung der Pumpenvolumenstrom und damit 
auch die Leistung des anzutreibenden hydrauli- 
schen Motors bei einer Zunahme der Belastung 
des hydrostatischen Antriebes verringem. Dadurch 
tritt aber der uberwiegende groBe Vorteil ein, daB 
das lastabhangige Verhalten der Pumpennenngro- 
i3e bei einer Schragscheiben-Axialkolbenpumpe, 
also das Schwenkverhalten der Hydropumpe, aus- 
genutzt wird, urn die Qualitat der gesamten Regel- 
strecke der Leistungsbegrenzungsregelung optimal 
zu gestalten. Die Leistungsbegrenzungsregelung 
beim erfindungsgemaBen hydrostatischen Antrieb 
vermeidet die insbesondere bei dieselmotorischem 
Antrieb der Hydropumpe auftretenden nachteiligen 
Instabilitaten der herkommlichen Systeme und ist 
dabei auBerdem auch noch im apparativen Auf- 
wand einfacher und preiswerter als die herkSmmli- 
chen Systeme. 

Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrungs- 
beispieles in der Zeichnung dargestellt und wird 
wie folgt beschrieben. 

In der einzigen Figur ist der erfindungsgemaBe 
hydrostatische Antrieb in einem Schaltbild darge- 
stellt. Eine Brennkraftmaschine 1 in Form eines 
Dieselmotors treibt eine Hydropumpe 2 mit ver- 
stellbarem Fordervolumen an, die beim dargestell- 
ten Ausftihrungsbeispiel eine gebrauchiiche Axial- 
kolbenpumpe in Schragscheibenbauart ist. Die Hy- 
dropumpe 2 treibt Ober einen angeschlossenen hy- 
draulischen Kreislauf 3,4 einen Hydromotor 5 an. 
Die Drehzahl des Hydromotors 5 und die Stellung 
des Gaspedals 6 werden von einer elektronischen 
Grenzlast-Regeleinrichtung 7 bekannter Art verar- 
beitet, die diese beiden GroBen in ein entsprechen- 
des Ansteuersignal umsetzt. Im Bereich des Gas- 
pedals 6 ist ein lediglich angedeuteter Poti 8 als 
MeBeinrichtung vorgesehen, wahrend eine weitere 



MeBeinrichtung 9 durch einen Drehzahlgeber im 
Bereich der Abtriebswelle 10 des Dieselmotors 1 
ist. 

Die eiektronische Regeleinrichtung 7 steuert 

5 eine Ventileinrichtung 1 1 an, die aus einem elektro- 
nischen Druckregel-Proportionalventil besteht. Am 
Druckregel-Proportionalventil 11 wird durch die Re- 
geleinrichtung 7 ein Steuerdruck eingestellt, der zu 
jedem Zeitpunkt direkt-proportional zum elektri- 

io schen Ansteuerstrom auf die Ventileinrichtung 11 
ist, wobei die Hydropumpe 2 aufgrund des anste- 
henden Steuerdruckes auf einen zugehorigen 
Schwenkwinkel mitteis eines Verstellzylinders 12 
gefilhrt wird. Aufgrund der als StorgroBe wirkenden 

t5 Anderung des Betriebsdruckes an der Hydropum- 
pe 2, wird deren Schwenkwinkel dergestalt veran- 
dert, daB bei Erhohung des Betriebsdruckes der 
Schwenkwinkel kleiner und bei Verringerung des 
Betriebsdruckes der Schwenkwinkel groBer wird. 

20 Die Regeleinrichtung 7 andert den elektrischen An- 
steuerstrom auf die Ventileinrichtung 11 in Abhan- 
gigkeit der sich aufgrund der Schwenkwinkelande- 
rung der Hydropumpe 2 auf den Dieselmotor 1 
auswirkenden Leistungsanderung. Die hydrauiische 

25 Leistung der Hydropumpe 2 wird dadurch der ver- 
fugbaren Leistung des Dieselmotors 1 angepaBt, 
daB die Regeleinrichtung 7 den elektrischen An- 
steuerstrom auf die Ventileinrichtung 1 1 dergestalt 
andert, daB der sich dadurch einstellende Steuer- 

30 druck an der Ventileinrichtung 1 1 die Hydropumpe 
2 verstellt. Das Druckregel-Proportionalventil 11 
nimmt demzufolge die Einstellung des Schwenk- 
winkels in Abhangigkeit von den Ansteuersignalen 
der Regeleinrichtung 7 vor. wobei der Steuerdruck 

35 konstant gehalten wird und demzufolge keine 
Nachregelung der Lage des Pumpenschwenkwin- 
kels vorgenommen wird, wenn sich der Schwenk- 
winkel aufgrund des Eigenverhaltens der Hydro- 
pumpe 2 bei sich einsteltenden StorgroBen, wie 

40 z.B. bei lastbedingter Zunahme des Betriebsdruk- 
kes im geschlossen Hydrokreislauf, verkleinert. Erst 
wenn die eiektronische Regeleinrichtung 7 ein 
Oberschreiten der Grenzlast des Dieselmotors 1 
ermittelt, wird Uber das Druckregel-Proportionalven- 

45 til 11 von den Ansteuersignalen der Regeleinrich- 
tung 7 verstellt, urn den Steuerdruck zu senken 
und durch eine davon abhangige Verkleinerung 
des Pumpenschwenkwinkels die Leistungsabgabe 
und Leistungsaufnahme der Hydropumpe 2 auf ei- 

50 nen der Grenzlast des Dieselmotors 1 entsprechen- 
des MaB einzustelien. 

Patentanspriiche 

55 1. Verfahren zur Grenzlastregelung eines hydro- 
statischen Antriebes fUr Arbeitsmaschinen, der 
eine Brennkraftmaschine (1), mindestens eine 
Hydropumpe (2) mit verstellbarem Fordervolu- 
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men sowie mindestens eine Ventileinrichtung 
(11) beinhaltet, wobei 

a) die Uber eine Mefleinrichtung (8) gemes- 
sene jeweilige Gaspedalstellung (6) einer 
elektronischen Grenzlast-Regeleinrichtung 
(7) zugefUhrt wird, die die Ventileinrichtung 
(11) ansteuert und eine Verstellung der 
Pumpe (2) bewirkt, 

b) die Ist-Drehzahl der Brennkraftmaschine 

(1) uber eine weitere Mei3einrichtung (9) er- 
faBt und als indirekte Leistungsmessung der 
Regeleinrichtung (7) zugefUhrt wird 

c) der jeweilige Ist-Wert der Leistung durch 
Vergleich mit dem Sol!-Wert der Leistung 
als Regelabweichung von der Regeleinrich- 
tung (7) ermittelt wird 

d) die Regeleinrichtung (7) die Ventileinrich- 
tung (11) dergestalt ansteuert, daB die Hy- 
dropumpe (2) so verstellt wird, daB deren 
hydraulische Leistung kleiner Oder gleich 
der verfugbaren Leistung der Brennkraftma- 
schine (1) wird 

dadurch gekennzeichnet, daB 

e) an der Ventileinrichtung (11) durch die 
Regeleinrichtung (7) ein Steuerdruck einge- 
stellt wird, der zu jedem Zeitpunkt direkt- 
proportional zum elektrischen Ansteuer- 
strom auf die Ventileinrichtung (11) ist 

f) die Hydropumpe (2) aufgrund des anste- 
henden Steuerdruckes auf einen zugehori- 
gen Schwenkwinkel gefuhrt wird, wobei 

g) aufgrund der als Storgrofle wirkenden 
Anderung des Betriebsdruckes an der Hy- 
dropumpe (2) deren Schwenkwinkel derge- 
stalt verandert wird, daB bei Erhohung des 
Betriebsdruckes der Schwenkwinkel kleiner 
und bei Verringerung des Betriebsdruckes 
der Schwenkwinkel groBer wird 

h) die Regeleinrichtung (7) den elektrischen 
Ansteuerstrom auf die Ventileinrichtung (11) 
in Abhangigkeit der sich aufgrund der 
Schwenkwinkeianderung der Hydropumpe 

(2) auf die Brennkraftmaschine (1) auswir- 
kenden Leistungsanderung variiert 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regeleinrichtung den elektri- 
schen Ansteuerstrom auf die Ventileinrichtung 
(11) dergestalt andert, daB der sich dadurch 
einstellende Steuerdruck an der Ventileinrich- 
tung (11) die Hydropumpe (2) so verstellt, daB 
die hydraulische Leistung der verfUgbaren Lei- 
stung der Brennkraftmaschine (1) angepaBt 
wird. 

Hydrostatischer Antrieb fUr Arbeitsmaschinen 
mit einer Brennkraftmaschine (1), mindestens 
einer dadurch angetriebenen Hydropumpe (2) 
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mit verstellbarem Fordervolumen, einer elek- 
tronischen Grenzlast-Regeleinrichtung (7) so- 
wie einer Ventileinrichtung (11) zur Verstellung 
der Hydropumpe (2), dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ventileinrichtung (11) durch minde- 
stens ein elektronisches Druckproportionalven- 
til gebildet ist. 

Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Druckproportio- 
natventil (11) die Einstellung der das Pumpen- 
fordervolumen beeinflussenden NenngrbBe der 
Hydropumpe (2) bei bewuBt storgrofienabhan- 
giger Veranderlichkeit der Einstellung nur in 
AbhSngigkeit von Ansteuersignalen der Regel- 
einrichtung (7) verandert. 

Hydrostatischer Antrieb nach den Anspruchen 
3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Druckproportionaiventil (1 1 ) ein 

Druckbegrenzungs-Proportionalventil ist. 

Hydrostatischer Antrieb nach den Anspruchen 
3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Druckproportionaiventil (11) ein Druckregel- 
Proportionaiventil ist. 

Verwendung eines Druckproportionalventils 
(11) fUr hydrostatische Antriebe von Bauma- 
schinen, insbesondere mobilen Baumaschinen, 
das zwischen einer eiektronischen Grenzlast- 
Regeleinrichtung (7) und der bzw. den von 
einer Brennkraftmaschine (1), insbesondere ei- 
nem Dieselmotor, angetriebenen Hydromoto- 
ren (2) mit verstellbarem Fordervolumen vor- 
gesehen ist. 
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